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Beschrelbung 

Die vorliegenda Erfindung bdzieht stch auf einen passiven Sensor, der nach dem Prinzrp akustischer Oberflachen- 
wellen-Anordnungen arbeitet und dessen Sensorsignate Qber Funk abgetragt warden konnen. 

In vielen techntschen Anwendungsfallen ist es wrchtig, interessierende MeQgroBen auf drahtbsem Wege und aus 
etner gewissen Entfernung verfugbar nnachen zu konnen, und zwar so, da3 das eigentlicha verwendete Sensorelement 
passiv arbeitet, das heiBt ketner eigenen Energiequelle bzw. Stromversorgung bedarf. Zum Beispiel interessiert es, die 
Temperatur der Radlager und/oder der Bremsklotze an einem vorbeifahrenden Zug Qberwachen bzw. messen zu kon- 
nen. Ein anderer Anwendungsfall Ist, das Drehmoment etner rotierenden Welle einer Maschine zu messen. Ein noch 
anderer. gro3er Anwendungsbereich liegt in der Medizin und in der Chemie, zum Beispiel den Sauerstoffpartialdruck 
im Blut eines lebenden Organismus festzustellen Oder insbesondere im Bereich des Umweltschutzes Konzentrationen 
von Losungsmitteln in Luft und/oder Wasser bereits aus der Feme erfassen zu konnen, um solche z.B. in einer Gefah- 
renzone gewonnenen Meftdaten dann am gefahrlosen entfemten Ort vorllegen zu haben und zu verarbeiten. 

Bisher beschrittene Losungswege sind, aktive Sensoren zu verwenden, die mit Batterie gespeist sind und teleme- 
trisch abgetragt werden bzw. dauemd senden. Oder die Ubenvachung mittels einer Femsehkamera auf optischem Wege 
durchzufuhren. 

Seit nahezu zwei Jahrzehnten sind Oberflachenwelien-Anordnungen bekannt, bei denen es sk;h um elaktro- 
nisch-akustische Bauelemente handett, die aus eInem Substrat mit zumindest in Teilbereichen der Oberflache piezo- 
elektrischer Eigenschaft und aus auf bzw. in dieser Oberflache befindlichen Finger-Elektrodenstrukturen bestehen. In 
der enwahnten Oberflache werden durch elektrische Anregung, ausgehend von einem elektroakustischen (Eingangs-) 
Interdigitalwandler, akustische Wellen erzeugt. Diese akustischen Wellen verlaufen in dieser Oberflache und erzeugen 
in einem weiteren (Ausgangs-) Wandleraus der akustischen Welle wieder ein elektrisches Signal. Wesentlich bei diesen 
Bauelementen ist, daO durch Wah) der Struktur der Wandler und gegebenenfafis weiterer auf der Oberflache angeord- 
neter Strukturen eine Signalverarbeitung des in den Eingangswandler eingegebenen elektrischen Signals in ein Aus- 
gangswandler-Signal durchfuhrbar ist. Eingangswandler und Ausgangswandler konnen auch ein und dieselbe Wand- 
lerstruktur sein. Es kann ein z. B. breitbandiges Hochfrequzenzsignal dem Eingang zugefOhrt werden und am Ausgang 
ist ein dagegen zeitseiektives. pulskomprimiertes Signal verfugbar, dessen zeitliche Lage ein vorgebbares, von 
(Me3wert-) Parametem abhangiges Charakteristikum der betreffenden Oberflachenwellen-Anordnung ist. 

Auf der Basis von akustischen Oberflachenwelien-Anordnungen arbeiten seit Jahrzehnten Identifizierungsmarken 
(ID-Tags) (US-A-3273146, US-A-4725841 ), die Ober Funk die Anwesenheit bzw. Identttat von Gegenstanden bzw. Per- 
sonen festzustellen ermoglichen und die passiv arbeiten. Dabei spielt es eine Rolle, da3 in einer solchen Oberflachen- 
wellen-Anordnung aufgrund des kraftigen piezoeleklrischen Effekts des Substrats das Abfragesignal zwischengespei- 
chert werden kann und somit keine weitere Stromversorgung der Identifizierungsmarke notwendig ist. Ein von einem 
Abfragegerat ausgesandter elektromagnetischer Hochfrequenz-Abfrageimpuls wird von der Antenne der Oberflachen- 
wellen-ldentifizierungsmarke. d. h. des ID-Tags, aufgefangen. 

Mittels des als E ingang betriebenen elektroakustischen Interdigitalwandlers der Oberflachenwellen-Anordnung wird 
in dieser eine akustische Oberflachenwelle erzeugt. Durch an jeweilige vorgabe angepaRt gewahlte Strukturen der 
Oberflachenwellen-Anordnung, wobei diese Vorgabe ganz individuell gegeben werden kann, wird die in der Anordnung 
erzeugte Oberflachenwelle moduliert und am Ausgang wird ein dementsprechend moduliertes elektromagnetisches 
Signal zuruckgewonnen. Ober die Antenne der Anordnung Ia3t sich dieses Signal auch in der Entfernung empfangen. 
Die Oberflachenwellen-Anordnung antwortet somit auf den oben erwahnten Abfrageimpuls in einer fur die Anordnung 
test vorgegebenen (Grund-) Verzogerung mit einem (individuellen) Hochfrequenz-fdentifizierungs-Codewort, das Ober 
Funk im betreffenden Abfragegerat auszuwerten ist. Eine solche Anordnung ist z. B. in dem oben an erster Stelle ge- 
nannten US-Patent aus dem Jahre 1966 beschrieben. 

Ganz unabhangig davon ist schon seit ebenfalls mehr als einem Jahrzehnt bekannt. auf der Basis akustischer 
Oberflachenwelien-Anordnungen arbeitende Sensoren als z. B. Thermometer, Drucksensor. Beschleunigungsmesser, 
Chemo- Oder Biosensor usw. zu venwenden. Beispiele hierfOr sind in den Druckschriften "IEEE Ultrasonic Symp. Proc. 
(1975) pp. 519-522; Proc. IEEE, Vol. 64 (1976) pp. 754-756 und EP-0361729 (1988) beschrieben. Diese bekannten 
Anordnungen arbeiten auf dem Prinzip eines Oszlllators, das sich von der Arbeitsweise der ID-Tags wesentlich unter- 
scheidet und sie benotigen als aktive Anordnungen auch eine eigene Stromversorgung. 

In der DE-A-3438051 und US-A-46201 91 (Skeie) ist ein passiver Transponder auf der Basis einer Oberflachenwel- 
len-Anordnung beschrieben, derauf ein Abfragesignal hin lediglich mit einem in derOberflachenwellenstruktur kodierten 
speziellen und damit vorgegeben stets gleichen Antwortsignal antwortet. In der US-A-4734698 ist als Erganzung zu 
den vorangenannten Druckschriften angegeben . wie die in IEEE, Uttrason. Symp. 1987, Seiten 583-585 beschrieben 
untersuchte Temperaturabhangigkeit der in diesem Transponder verwendeten Oberflachenwellen-Anordnung beseitigt 
werden kann. Mit einem Start- und Stopbrt wird eine Normierung aller Laufzeiten bzw. Phasendifferenzen vorgesehen. 
Damtt wird zusatzlich die Temperaturkompensation fur den bekannten Tansponder erreicht. 

Die oben envahnte Temperaturabhangigkeit wurde an einer handelsOblichen Identifizierungsmarke untersucht und 
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eine Itneare Abhangigkeit der Phasendifferenz der reflektierten Signale zweter Reftektoren der Identifizieatngsmarke 
von der Temparatur festgestsltt. Es ist dort auch die Verwendungsmoglichkeit als femabfragbaren Oberflachenwel- 
lervTemperatursensor angegeben. 

In Rev. ot Scient Instr. Vol. 60 (1989), S. 1297-1302 ist ein aktiver d. h. mit Batteriespeisung betriebener mit Ober- 
flachenwetlen arbeitender Sensor fur Aerosol e beschrieben, wte er schon sert mehr als 10 Jahren bekannt ist Der 
Sensor besteht aus zwei Oszillatoren mit f Or deren Betrieb notwendigen energiegespeisten Verstarkerschattungen. 

Ein weiterer, ebenfalls aktiver Sensoren ats elektrtscher Spannungsmesser mit Beetnflussung der Oberflachenwel- 
lengeschwindigkeit ist aus der EP-A-01 66065 bekannt. 

Ein induktives. mittels einerKoppetschleife energie-gespeistes. mitOberflachenwellen arbeitendes Ide'ntifizierungs- 
system. wie es in der Automatisierungstechnik verwendet wird, ist aus der DE-A-4025107 bekannt. Durch Auswertung 
nur tehlerf reier Srgnalperioden, wird etne Verringerung von Lese/Schre33fehiem errecht. 

In IEEE, Ultrasc^ic Symp. 1982, S. 177-179 ist zu einem noch langer bekannten, als Spektrumanalysator venven- 
deten Chirp-Transfonmprozessor beschrieben. wie dessen Temperaturabhangigkeit vermtndert werden kann. Eine dort 
angegebene MaBnahme ist, eine interne Betriebsfrequenz des Prozessors derail auszuwahlen, daB der ansonsten 
auftretende temperaturbedingte MeBfehler des Prozessors minimiert tst. 

Aufgabe der vorliegenden ErftrKlung ist es, ein Prinzip fur Sensoren mit passiv arbeitenden. das heiBt keine eigene 
Stromversorgung ertordemden Sensorelementen anzugeben, die Ober Funkabgefragt bzw. aus der Feme berOhrungs- 
los abgelesen werden konnen. Insbesondere geht es auch darum, eine zweckmaBige Referenz fur einen Vergleich zu 
haben und/oder Unabhangigkeit von unerwunschten Einflussen; zum Beispiet Temperaturunabhangigkeit betm Detek- 
tieren und Messen anderer GroBen als die der Temperatur zu erreichen. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost und Weiterbildungen gehen aus den Unter- 
anspruchen und insbesondere Anspruch 24 und folgenden hervor. 

Ein Raalisierungsprinzip fur einen erfindungsgemaBen passiven Oberflachenwellen-Sensor ist, fur diesen Sensor 
(im Regelfall) wenigstens zwei Oberflachenwellen-Anordnungen vorzusehen. von den en die eine solche Anordnung als 
Referenzelement arbeitet und die andere Anordnung, bzw. mehrere andere Anordnungen, die Funktion des jaweitigen 
Sensorelementes haben. Diese Sensorelemente lief em an ihrem (jeweiligen) als Ausgang arbeitenden Interdigitalwand- 
ler ein Ausgangssignal, das entsprechend der zu messenden MeBgroBe gegenuber dem Eingangssignal dieses Sen- 
sorelements identifizierbar verandert ist Gemessen werden konnen solche MeBgroBen, die die Geschwindigkeit bzw. 
die Laufzeit der akustischen Welle in der Oberflachenwetten-Anordnung beeinflussen. Dieses Eingangssignal ist ein 
vom entfernt angeordneten Abf ragegerat uber Funk ausgesandtes Hochf requenzsignal, das dem als Eingang arbeiten- 
den Eingangswandler das Sensorelements zugefuhrt wird. Dieses Hochf requenzsignal wird aber auch dem Eingang 
des zugehorigen Referenzelementes zugefuhrt, in dem eine dem Sensorelement entsprechende Signalverarbeitung 
erfolgt und von dem ebenfalls ein Ausgangssignal abgegeben wird. Dieses Ausgangssignal ist aber nicht (wesentlich) 
Oder in nur bekannter Weise durch physikalische Oder chemische Effekte/Einwirkung der vom Sensorelement festzu- 
stellenden MeBgroBe beeinfluBt und ist somit ein verwendbarer Referenzwert. 

Aus dem Vergleich des Ausgangssignals dieses Referenzelementes mit dem Ausgangssignal des zugehorigen 
Sensorelementes bzw. mit dem jeweiligen Ausgangssignal der mehreren zugehorigen Sensorelemente des erfindungs- 
gemaBen passiven Oberflachenwellen-Sensors gewinnt man zum Beispiel noch an dem MeBort ein MeBwertsignal. 
Vorzugswetse ist diesa Signalverarbeitung ein Phasen-und/oder Laufzeitvergleich oder Frequenzvergleich. Diese Ar- 
beitsweise ist ohne relevante auBere Energiezufuhr im erfindungsger^aBen passiven Oberflachenwellen-Sensor. ge- 
nauer dessen Sensorelement, moglich. Die fur die UbermittlungdesMeBwertesnotwendigeSendeenergiesteht namlich 
bei der Erfindung wie bel einer oben beschriebenen Identifizierungsmarke aus der Energie des Abfrageimpulses zur 
Verfugung. 

Der Phasen- und/oder Laufzeitvergleich muB aber nicht unbedingt am Ort des Sensorelementes bzw. am MeBort 
erfolgen. Sensorelement und Referenzelement konnen somit vorteilhafter Weise auch raumlich voneinander getrennt 
angeordnet und lediglich uber Funk miteir^nder funktionell verbunden sein. Der Grund dafur ist. daB gegenuber der 
Ausbreitungsgeschwindigkeit der akustischen Welle in einer Oberflachenwellen-Anordnung die elektromagnetische 
Ausbreitungsgeschwindigkeit etwa 10^ mal groBer ist. Der Phasen- bzw. Laufzeitfehler ist also bei einer solchen ge- 
trennten Anordnung im Regelfall vemachlassigbar klein. Im ubrigen kann bei bekanntem Abstand zwischen Sensorele- 
ment und Referenzelement auch ein entsprechender meBtechnischer Vorhalt vorgesehen sein. 

Diese zuletzt beschriebene raumlich getrennte Anordnung ist zum Beispiel in dem Fall von besonderem Vorteil, 
wenn eine Vialzahl von MeBstellen an einem gameinsamen Ort abgefragt werden soUen. Ein dies eriauterndes Beispiel 
ist zum Beispiel die Messung der Temperatur der Bremskldtze und/oder Radlager eines an einem vorgegebenen Ort 
vorberfahrenden Eisenbahnzuges. Jedem Bremsklotz bzw. Radlager ist ein Oberflachenwellen-Sensorelement funktio- 
nell und raumlich zugeordnet. Das Referenzelement befindet sich in dem Abfrage- und Auswertegerat an einem vorge- 
gebenen Ort entlang des Schienenstranges. auf dem der Zug vorbeifahrt. 

Im Regelfall werden die Abfrageeinheit einerseits und die Empfangs- und Auswerteeinheit andererseits raumlich 
miteinander vereinigt angeordnet sein. 
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Ein ebenfalls zur Erfindung gehorendes Losungsprinzip besteht darin. anstelle etnes wie vorangehend beschrie- 
benen 'axplizit' vorgesehenen Referenzelementes, die Referenztunktron 'implizit'. in das Losungsprinzip integriert zu 
haben. Hier vorerst nur mit wenigen Worten ausgetQhrt, die Detailbeschreibung folgt weiter unten, besteht diese N^riante 
des generellen erfindungsgemaQen Losungsprinzips darin, da(3 wiederum wenigstens zwei ats Oberflachenwellenstruk- 
turen ausgebildete Elemente mit sensitiver Eigenschaft vorgesehen sind. man diese aber derart "gegeneinander" wirk- 
sam werden taf^. da3 eine integrale Funktionsweise betder Strukturen sowohl die Sensorfunktion (vergleichsweise der 
Funktkin des klassischen Sensorelements) ats auch die Referenzfunktlon (des klassischen Referenzelementes des 
vorausgegangen beschriebenen Systems) umtafBt. 

Eine dazu noch weitergehende Fortontwicklung der Erfindung besteht darin, eine Kombination aus Sensorelement 
und Referenzetement. wie sie zum eingangs beschriebenen System eriautert sind. fur die Uberwachung/Messung einer 
vorgegebenen physikalischen GroBe wie zum Beispiel einer mechanischen GroBe, etnzusetzen. diese Elemente aber 
so auszuwahlen und so zu betreiben, da3 durch integrale Funktbnsweise, ahnlich dem voranstehend erlauterten Lo- 
sungsprinzip, eine unerwOnschterweise auftretende weitere phystkalische Gro3e. die die Geschwindigkert der akusti- 
schen Welle(-n) in der Oberflachenwellenstrukluren beeinfluBt, wie z. B. der TemperaturetnfluB, wegkompen siert wer- 
den kann. Auch dazu enthatt die weiter unten gegebene Detailbeschreibung die weiteren Ausfuhrungen fur den Fach- 
mann. 

Die bei der Erfindung vorgesehenen passiven Stgnalauswertungen sind zum Beispiel eine Phasendiskrimination, 
eine Signalmischung. eine Frequenzmessung und dgl. Die venvendeten Oberflachenwellen-Anordnungen sind Basis- 
elemente eines Referenzelementes und wenigstens eines Sensorelements bzw. die Elemente einer Kombination mit 
integral, implizit enthaltener Referenzfunktlon. Es sind dies mit Oberflachenwellen arbeitende Fitter. Diese Oberflachen- 
wellenfilter konnen Resonatoren, Verzogerungsteitungen, auch solche dispersiver Art, phase shift keying - (PSK-) Ver- 
zogerungsleitungen und/oder Convolver sain. Insbesondere sind diese Oberflachenwellen-Anordnungen vorteilhafter 
Weise als verlustarme Low-Loss-Filter ausgebildet. FOr das Losungsprinzip mit integraler implizlter Referenzfunktlon 
und auch fur die Weiterbildung mit zum Beispiel Temperaturkompensatton sind gechirpte Reflektor- und/oder Wandler- 
strukturen geeignet 

Diese Oberflachenwellen-Anordnungen arbeiten mit Nutzung des piezoelektrischen Effekts des Substratmaterials 
bzw. einer auf einem Substrat befindlichen piezoelektrischen Schicht. Als piezoelektrisches Material eignen sich auBer 
dem besonders temperaturunabhangig f requenzstabilen Quarz vor allem aber auch solches mit hoher piezoeleklrischer 
Kopplung, wie das Lithiumniobat, Lithiumtantalat, Lithiumtetraborat und dgl. (als Einkristall), Zinkoxid, insbesondere fur 
Schichten, und piezoelektrische Keramik, die aber dafur erhebliche Temperaturabhangigkeit haben. 

Es ist oben bereits davon gesprochen worden. daB das Referenzelement und das eine Sensorelement bzw. die 
mehreren Sensorelemente raumlich miteinander vereinigt angeordnet sein konnen. Ein Vorteil einer solchen Anordnung 
ist. daB die Phasen- und/oder Laufzeitauswertung und dgl. weitgehend frei von auBeren Storungen ausgefuhrt werden 
kann. bzw. auBere Storungen zum Beispiel durch geeignete Abschirmungen auf ein Minimum herabgedrOckl werden 
konnen. Naturlich muB dabet dafur Sorge getragen seln. daB das Referenzelement wenigstens weitestgehend von dem 
physikalischen EinfluB frei ist. den die zu messende GroBe ausubt. die zum Beispiel die Temperatur ist. Dazu konnen 
zum Beispiel das Referenzelement und das eine oder die mehreren Sensorelemente auf voneinander getrennten Sub- 
straten angeordnet sein und nur das jeweilige Sensorelement ist dem EinfluB der MeBgroBe ausgesetzt. Fur Tempera- 
turmessungen kann zum Beispiel auch vorgesehen sein. fur das Referenzelement Quarz als Substrat zu verwenden, 
wohingegen fur das oder die Sensorelemente Lithiumniobat oder ein anderes Substratmaterial vorgesehen ist, das 
relativ groBe Temperaturabhangigkeit aufweist. Temperaturveranderungen des Quarz-Substrates des Referenzelemen- 
tes wirken sich auf dessen Ausgangssignal fur viele Falle noch vernachlassigbar aus. 

Es kann zur (Temperatur-) Kompensation auch vorgesehen sein. Korrekturvorgaben zu machen. Dies kann zum 
Beispiel dadurch erreicht werden, daB mittels eines der Sensorelemente die augenblickliche Temperatur der ganzen 
Oberflachenwellenanordnung ermlttelt wird und dieser Temperaturwert als Vorgabe fur die Korrektur der MeBwerte der- 
jenigen ubrigen Sensorelemente herangezogen wird, die andere physikalische GroBen messen. 

Auch fur das System mit integraler. impliziter Referenzfunktlon oder dessen Weiterbildung mit zum Beispiel inte- 
graler Temperaturkompensatton, ist die vereinigte Anordnung der Elemente zweckmaBig und in der Regel zum Erreichen 
hoher Genauigkeit sogar erforderlich. 

Zur Steigerung der Ubertragungsmoglichkeiten zwischen der erfindungsgemaBen Sensoranordnung (mit oder ohne 
darin enthaltonem Referenzelement) empfiehit es sich, daB an sich bekannte Bandspretzverfahren anzuwenden und 
angepaBte Filter (matched fitter) mit Pulskompression vorzusehen. 

Fur Oberflachenwellen-Anordnungen ist es bekannt, diese so zu konzipieren, daB Rayleigh-Wellen, Oberfia- 
chen-Scherwellen, Oberflachen-Leckwellen und dgl. erzeugt und ausgewertet werden. 

In den Fallen, in denen von einem Abfragegerat mehrere Oberflachenwellen-Sensorelemente abgefragt werden 
sotlen, zum Beispiel mehrere verschiedene MeBgroBen und/oder die gteiche MeBgroBe an verschiedenen Orien 
und/oder Objekten, festgestellt werden sollen. konnen deneinzelnen (Sensor-) Elementen vorteithaftenveise auBerdem 
auch Identifiziemngsfunklionen hinzuintegriert sein. Diese Integration kann auf einem getrennten Substratchip oder in 
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vialen Fallen vorteifhafter Wetsa auch auf demsefben Substratchip ausgefOhrt sein, Diesa Identifiziarungstunlctjon ent- 
spricht atner solchan, wia sia bei eingangs beschriabenen 10-Marken erlautert worden ist Etna solche Idantrfizterungs- 
f unktion kann bai dar Erfmdung so ausgefuhrt setn, daQ diesa Idantifizienjngsf unktion zusatzlich in die fur die Erfindung 
vorgesehene Oberflachenwallenstruktur Intagriert Ist Oder daB zwischen SIgnaJetngang und Signatausgang dar fur die 
Erfindung verwendeten ObarfiachenweDen-Anordnung noch erne entsprechende zusatzliche (tdentifizierungs-) Struktur 
eingafugt ist. Zum Beispiel kann dies zweckmaStger Waisa fOrdas jeweitige Sensoralennent vorgesehan sain. Bei zu- 
einander fast zugeordnetem Sensorelement und Referenzelemant kann auch das Referenzalemant diesa Identlfizia- 
rungsf unktion enthalten. Etna andare bet dar Erfindung anwendbare MaQnahma ist diejentga. die Frequenz das eigent- 
lichen MeBsignals und diajenige des tdenttfizierungssignats voneinandar varschiaden hoch zu wahfen. Mit diaser 
MaBnahma konnan solcha gegenseitigan Storungan varmiaden warden, cfia ansonsten fur dan Etnzalfall nicht von vom- 
herein vollig auszuschlieBen sind und gegebanenfalls dar Berucksichtigung bedurfen. Im Funkbereich einas jeweiligen 
fur cfia Erfindung vorgesehenen Abfragegerates kann man in den Fallen, in denan mehrere erfindungsgennaBa Obar- 
flachenwellen-Sensoren (Sensoretementa) vorgesehan sind. die voneinandar varschiadena MaBwarta zu liefem haben. 
dafur Vorkehrung treffen, daB jeder dieser erfindungsgemaBan Sensoren auf atner eigenen zugeordneten Frequenz 
arbaitat. erst nach ainer jewails bastimmten Grundtaufzait (Verzdgarungszait gegenuber dem Abfragaimputs) antwortet 
und/ Oder aut individualle Sanda-tmpulsfolge angepaBt Ist. Es kann auch vorgesehen sein, Sensorelemente und An- 
tenna raumlich zu trennen und nur durch ein hochfraquanztettendes Kabel und/odar auch durch die alektrisch leitfahige 
Wandung einas Bahalters hindurch zu verbinden. 

Es kann fur mehrere erfindungsgemaBe Sensoren ein und diesetbe Antenna verwendet werden. Es kann auch 
vorgesehen sein, die Antenne auf dem (jeweiligen) Substrat des betreffenden Oberflachenwellen-Sensors (-Sensorele- 
mentes) In integrlerter AusfOhrung anzuordnen. 

Durch Verwendung gachlrptar Oberflachenwellenstrukturan, insbesondere gechirpter Reflektorstrukturen konnan 
weltere vorteilhatte Effekte mit einem Sensor des Prinzlps dar Erfindung erzlelt werden. Zum einen emnogticht die Ver- 
wendung gechirpter Reflektorstrukturen und/oder Wandler anstelle von ungechirpten Strukturen etne groBera Sansiti- 
vitat eines erftndungsgemaBen Sensors zu erzialen. Mit Verwendung daran angepaBt gachirptan Abfragasignalan ist 
auBerdem Kompression der Antwortslgnale zu errerchen, was unteranderem auch die Auswertung erleichtart. Mit einem 
up-chirp-Abfragesignal mit ainer dazu ermittelbaren bzw. zu ermittelnden Chirprate und dazu angepaBter 
down-chirp-Struktur im Sensor kann sogar eine echte. d. h. eine nicht lediglich durch Kompensation erziette Tempera- 
turunabhangigkeit gezielt ganutzt werden. 

Weltere Eriauterungen der Erfindung gehen aus der Beschreibung zu balgetOgten Figuran harvor. 

Figur 1 zaigt eine Ansicht einer prinzipiallan Realisierung eInes erftndungsgemaBen Ot>erflachen- 

wellen-Sensors, 

Die Figuren 2a und 2b zeigen Integrierte Austuhrungen mit einem Referenzelement und einem Sensorelement. 

Bel entsprechender AusfOhrung dieser Elemante und mit sich daraus argebender anzu- 
wendender Betriebsweisa gibt Figur 2 auch ein Beispiel fur das System mit impllzlter Re- 
ferenzfunktion. 

Die Figuren 3a und 3b zeigen AusfOhrungen mit auf verschiedenen Substraten angeordnetem Referenzelement 
und Sensorelement. 

^igur 4 zeigt eine AusfOhrung zur Erfindung. bei der sk;h das Referenzelement im Abf ragegerat 

befindet. 

f^'gur 5 zeigt eine Ausfuhrungsform mit zusatzlicher Identifizierungsfunktion mit unterschledlichen 

Frequenzen oder (insbesondere bei gleicher Frequenz) mil unterschledlichen Laufzelten 
von Sensor- und Identifizlerungssignal. 

F^igur 6 zeigt ein Prinzipbild fur eine AusfOhrung mit einem Abf ragegerat und mehreren erflndungs- 

gemaBen Oberflachanwellen-Sensoren bzw. einem^ensorarray mit mehreren Einzelsen- 
soren, die mit unterschiadlichen Frequenzen arberten. 

f^igur 7 zeigt eine weitere Anordnung mit zusatzlicher, auf dem Sensor befindlichar Einrichtung zur 

passlven Slgnatverart^eltung. 



Figur Q 



zeigt zur Welterbildung der Erfindung das Prinzip des Sendens und des Empfangens mit 
gechirpten Signalen. 
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Die Figuren 9a und 9b 



zeigen Ausfuhrungsformen zur Figur 8. 



Figur 10 



zeigt eine graphischo Darstellung zum Prinzip nach Figur 8. 



Fig. 10a 



zeigt eine graphische Darstellung, aus derdie Ertiohung der Ser^itivitat durch Verwendung 
gechirpter Strukturen erkennbar ist, 



Figur 11 



zeigt eine weitere AusfQhrungsform eines zugehorigen Sensors und 



Figur 12 



zeigt einen tennperaturkompensierten Sensor gema3 einer ersten Weiterbildung. 



Figur 13 



zeigt einen tennperaturkompensierten Sensor genna3 einer zweiten Weiterbildung. 



Die Figuren 14 und 15 



zeigen AusfOhrungsformen mit codierten Strukturen. 



Figur 1 zeigt mit 1 bezeichnet das Abfragegerat, das ein Anteil des erfindungsgennaSen passiven Oberflachenwel- 
I en-Sensors ist. Dieses Abfragegerat 1 enthatt als Anteile einen Sendeteil 2, einen Empfangsteil 3 und den das Aus- 
wertegerat 4 btldenden weiteren Anteil. Mit 5 ist der eigentllche passive Sensor mit Oberfiachenwellenanordnung be- 
zeichnet. Im Betrieb besteht die Funkverbindung 6 vom Sendeteil 2 zum Sensor 5 und die Funkverbindung 7 vom Sensor 
5 zum Empfangsteil 3. Die fur die Funkverbindung 7 erforderliche Energie ist in dem auf dem Funkweg 6 zum Sensor 
5 ubertragenen Signal enthalten. Der Sensor 5 befindet sich am MeBort und zumindest dessen Sensorelement 15, das 
wenlgstens ein Anteil des Sensors 5 ist, ist dem zu messenden physikalischen. chemischen Oder dgl. EinfluR ausgesetzt. 

Figur 2a zeigt ein Oberflachenwellen-Substrat 5' mit zwei Oberftachenwellenanordnungen 15' und 25'. Die Ober- 
flachenwellen-lnterdigitalwandler 21 und 22 sind jeweilige Eingangswandler und Ausgangswandlerdes Sensorelemen- 
tes 15'. IVlit 23 und 24 sind die entsprechenden Interdigitalwandler des Referenzelementes 25' bezeichnet. Mit 16 und 
17 sind die Antennen angegeben. die zum Empfang des Funksignals des Weges 6 und zur Abstrahlung des Signals 
des Funkweges 7 dienen, Gegebenenfalls kann es ausreichend sein, als Antenne 16 und/oder 17 lediglich eine Leiter- 
bahn oder eine Dipolantenne auf dem Oberflachenwellen-Substrat 20 vorzusehen. Es kann aber auch eine ubiiche 
Antenne vorgesehen sein. Die Figur 2 zeigt eine integrierte Ausfuhrung des Sensors als eine AusfOhrungsform des 
Sensors 5 der Figur 1 . 

Figur 2b zeigt eine der Figur 2a entsprechende Ausgestaltung mit Reflektoren 22a und 24a anstelle der Wandler 
22 und 24. Hier sind die Wandler 21 und 23 Eingang und Ausgang der Oberfiachenwellenanordnung dieser Figur 

Figur 3a zeigt eine Anordnung mit Sensorelement und Referenzelement am MeQort. Mit 30 ist ein Tragermaterial 
fur das piezoelektrische Oberflachenwellen-Substrat 1 30 des Sensorelementes 1 5" und fur das piezoetektrische Ober- 
flachenwellen-Substrat 230 des Referenzelementes 25'' bezeichnet. Die Wandlerstrukturen 21-24 konnen gleich denen 
der AusfOhrungsform der Figur 2 sein. 

Zum Beispiet ist das Substrat 130 ein solches aus Lithiumniobat, Lithiumtantalat und dgl. Dieses Material ist stark 
temperaturabhangig hinsichtiich seiner fur Oberflachenwellen maGgeblichen Elgenschaften. tnsbesondere kann, ailer- 
dings ganz entgegengesetzt der ubiichen Praxis fur Oberfiachenwetlenanordnungen, ein solcher Schnitt des Kristall- 
materialsgewahtt werden, der groBeTemperaturabhangigkeit zeigt. Fur einen Temperatursensor ist hier fur das Substrat 
230 des Referenzelementes zweckmaBiger Weise Quarz zu verwenden, das wenig temperaturabhangig ist. 

Mit 16 und 17 sind wieder die Antennen bezeichnet. 

Figur 3b zeigt eine der Figur 3a entsprechende AusfOhrungsform mit Reflektoren 22a und 24a wie in Figur 2b und 
anstelle der Wandler 22 und 24. 

Die Figur 4 zeigt eine AusfOhrungsform, bei der - wie oben als eine Mogllchkeit der Realisierung der Erfindung 
beschrieben - das Referenzelement 25 als zusatzlicher Anteil im Abfragegerat 1' enthalten ist. Das passive Oberfla- 
chenwellen-Sensorelement mit seinem Substrat 130' ist mit 15 bezeichnet. Mit 16 und 17 bzw. 116 und 117 sind die 
betreffenden Antennen des Sensorelementes und des Abf ragegerates bezeichnet. Es sind Schalter 41 -43 vorgesehen, 
die fOr die jeweilige Betriebsphase zu schlieOen sind, um den Phasen- und/oder Laufzeitvergleich zwischen (jeweiligen) 
Sensorelement 15 und Referenzelement 25 ausfOhren zu konnen. 

Die Figur 5 zeigt eine prinzipiell der AusfOhrungsform der Figur 4 entsprechende erfindungsgema3e Anordnung, 
die aber noch zusatzlich Mittel zur Realisierung einer Identifizterungsf unktion enthatt. Das Abfragegerat mit darin ent- 
haltenem Referenzelement 25 ist wieder mit 1 ' bezeichnet. Mit 6 ist die Funkverbindung vom Abfragegerat V zum Sensor 
15i bezeichnet. Der Sensor 15^ umfa3t zwei Sensorelemente 115 und 115*. Das Sensorelement 115 ist auf eine erste 
Frequenz f^ konzipiert. Das Sensorelement 115' enthalt eine mit 26 bezeichnete Codierungsstruktur. Die Eingange und 
Ausgange der belden Sensorelemente 1 1 5 und 1 1 5" sind bezOglich der Antenne 1 6 parallel geschattet. Die Funkverbin- 
dung zum Auswertegerat 1' ist wieder mit 7 bezeichnet. 

Entsprechend der Codlerung tiefert die akustische Wegstrecke des Sensorelementes 115' ein charakteristisches 
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Antwortsi^at. Die beiden Sensorelemente 115 und 115* konnen auch verschiedene Grundlaufzeit Oder auch sowohl 
unterschiedliche Frequenz als auch verschiedene Gruridtaufzeit besitzen. 

Als Prinzipbild zeigt die Ftgur 6 eine Darsteltung mil mehreren Sensorelementen 15^, ISj. 153 bis IS^^, (£e afle 
(gteichzeitig) im Funkfeld des Abfragegerats liegen. Fur jedes dieser Sensorelemente ist eine eigene Frequenz f^. fg. 
(3 bisffg vorgegeben. Das Abfragegerat 1. 2* enthatt die zum Abfragen der Sensorelemente 15^ ... ISjyj urtd zur Verar- 
beiturig der von diesen Sensorelementen empfangenen MeBwertsignale rK>tw6ndigen Schattungsantaile. Mit jedem 
ernzetnen Sensoretement 15^ bis 15^ kann separat je eine physikalische Gr63e gemessen werden. 

Figur 7 zeigt eine weitere Anordnung zur Erftndung. Es ist eine ArK)rdhung mit passiver Signalverart>ertung. zum 
Beispiet Auswertung mit Phasendiskrimination. Auf dem Chip bzw. Trager 30 befinden sk:h das Sensorelement 15 und 
das Referenzelement 25. Der Phasendiskriminator ist mit 11 bezechnet und ist (ebenfails) auf dem Trager 30 angeord- 
net. Die Antenne ubemnittelt das Diskriminatorsignal. 

Nachtolgend werden weitere Einzelheiten zu dem schon weiter oben beschriebenen werteren Losungsprinzip mit 
integrierter. impliziter Referenzfunktbn der verwendeten Oberflachenwellenstrukturen bzw. -elemente, und zwar am 
Beispiel eines Temperatursensors, beschrieben. Dieses Losungsprinzip ist aber keineswegs auf die Temperalurmes- 
sung beschrankt, sondern kann auch angewerKJet werden zur Messung von Kraften. Druckwerten, Licht. Korpuskular- 
strahtung, Feuchte und Gasbaltast Zur Messung sok:her phystkalischer GroBen kann zusatzlich auch eine physikalisch. 
chemisch und/oder biologisch aktiv wirksame Schicht vorgesehen sein, die ihrerseits auch zusatzlich stgnalverstarkend 
effektiv sein kann. Eine solche Schicht kann auf der Substratoberflache auf vorgesehene Oberflachenwellenanordnun- 
gen aufgebracht sein. 

Wie schon oben beschrieben, umfaBt das System dieses werteren Losungsprinzips ebenfails Oberflachenwel- 
len-Sensorelemente- und zugehorige Abfragegerats mit Sendeteil, Empfangsteil und Auswerteteil. Es sind gechirpte 
Oberflachenwellenstrukturen im Sensor enthalten. Fur ein Abfragesignal hat eine sotehe Struktur bekanntlich nicht nur 
eine bestimmte Laufzeit t , sondem innerhalb der Struktur auch einen von der Frequenz des Abf ragesignals abhanglgen 
Ort der Antwort. Sowohl Laufzeit (wie bei den bisher beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen) als auch dieserort sind 
abhangig von auBeren Einflussen. d. h. abhangig von mit dem Sensor aus diesem Grunde detektierbaren MeBgroBen, 
die die Laufzeit beeinflussen. Eine solche MeBgroBe ist z. B. die Temperatur des Sensors. 

Von dem Abfragegerat wird ein Abfragesignal ausgesendet und von den Oberflachenwellenstruktur empfangen. 
das vorzugsweise gechirpt ist. Es handett sich dabei um ein Hochfrequenzsignal. das in einer vorgegebenen Bandbreite 
wahrend des Abfrage-Zeitintervalls sich von dem einen Frequenzgrenzwert zum anderen Frequenzgrenzwert veran- 
demde Frequenz hat. Der Begriff "chirp" ist im Qbrigen bekannt aus: Meinke, Gundlach "Taschenbuch der Hochfre- 
quenztechnik". Kapitel Q 61 und L 68. Die vorgesehenen Oberflachenwellen-Elemente und der Frequenzbandbereich 
des Abf ragesignals sind aufeinander angepaBt. 

Figur 8 zeigt ein Prinzipbild einer Weiterbildung. Mit 1 ist wieder das Abfragegerat mit Sendeteil 2. Empfangsteil 3 
und Auswerteteil 4 bezeichnet. ZweckmaBigerweise gleichzeitig oder aber auch nacheinander werden hier zwei Abfra- 
gesignale ausgesendet, von denen das eine ein up-chirp-Signal (steigende Frequenzmodulation) und das andere ein 
down -chirp-Signal (fallende Frequenzmodulation) ist. Der Sendeteil sendet also zum Beispiel gleichzeitig zwei Sende- 
impulse 1 01 und 102 aus. von denen der eine das up-chirp-Signal und der andere das down-chirp-Signal ist. Der Sensor 
5 empfangt diese beiden gechirpten Signale. Vom Sensor 5 werden zwei Antwortsignale 103 und 104 ausgesandt, die 
in den Empfangsteil 3 des Abfragegerats 1 zuruckgelangen. 

Figur 9a zeigt als ein Beispiel eine Ausfuhrungsform eines zu diesem Prinzip zugehorigen Sensors 5 mit einem 
Wandler 121 mit der Antenne 16 und mit zwei Oberflachenwellen-Reflektoranordnungen. die dem Wandler zu einer 
kompletten Oberflachenwellen-Anordnung zugeordnet sind und sich auf dem Substrat dieser Anordnung bzw. des Sen- 
sors 5 befinden. Wie aus der Figur 9a ersichtlich. handelt es sich um gechirpte Reflektoren mit sich uber den Reflektor 
hinweg entsprechend andemder Periodizitat (und andemder Streifenbreite). Ihre Anordnung bezuglich des Wandlers 
121 ist so gewahit, daB bei der Reflektorstruktur 124 deren hochfrequenles Ende (down-chirp-Struktur) und bei der 
Reflektorstruktur 125 deren niederfrequentes Ende (up-chirp-Struktur) dem Wandler 121 zugewandt ist. Der Reflektor 
124 wirkt als Kompressor fOr das down-chirp-Signal und der Reflektor 125 als Kompressor fur das up-chirp-Signal. 

Das (gleichzeitige) Aussenden der beiden gechirpten (schmalbandigen) Abfragesignale. deren jeweilige Dispersion 
ihrer zugehorigen Reflektorstruktur des Sensors angepaBt ist, fuhrt in einer Anordnung wie in Figur 9a gezeigt dazu, 
daS uber den Wandler 121 und die Antenne 16 zwei zeitlich komprimierte (breitbandige) Impulse als Antwortsignal der 
Oberflachenwellen-Anordnung zuruckgesandt werden. Es kann auch mit Abfrageimpulsen oder nicht dispersivem Ab- 
fragesignal(-en) gearbeitet und zum Laufzeitunterschied als Sensorergebnis fuhrender Signal-Weiten/erarbeitung ge- 
arbeitet werden. 

Der zeitliche Abstand der Antwortimpulse voneinander ist bei gegebener gechirpter Anordnung der Reflektorstreif en 
der Reflektorstrukturen 124. 125 abhangig von der Fortpflanzungsgeschwindigkeit der akustischen Welle in der Ober- 
flache des Substratmaterials des Sensors. Andert sich die Fortpflanzungsgeschwindigkeit, zum Beispiel bei sich an- 
demder Temperatur des Substratmaterials oder durch zu messende Gasbelastung und dgl., so andert sich der Zeitab- 
stand der beiden genannten Impulse. Das Impulssignal, das aus dem chirp-down-Signal entstanden ist, gelangt (ab 
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einer gewissen Mindestchirprate) nach kurzerer Zeit in das Abfragegerat 1 als ein ungechirptes Signal. Entsprechend 
kommt ein Imputssignal. das aus dem chirp-up-Srgnal entstanden ist, nach noch langerer Zeit ats das ungechirpte Signal 
Im Abfragegerat an. 

Die Figur 9b zeigt eine der Figur 9a entsprechende Ausfuhrungsform mit gechirpten Wandlem 124a und 125a 
s anstelle der gechirpten Reflektoren 1 24 und 1 25. Diese Wandler 1 24a und 1 25a sind als Ausgang geschaltet Es konnen 
aber auch atle drei Wandler 121, 124a und 124b parailelgeschaltet als Eingang und Ausgang genutzt sain. 
Nachtolgend werden die dazugehorigen mathematischen Zusammenhange dargelegt. 

Anhand der Figur 10 wird der Zusammenhang von Laufzeitunterschied At. Chirprate B/j (mit T gleich der zeitlichen 
Lange des Chirps) und Temperaturanderung AB fur ein Teilsystem mrt positiver Chirprate B/y abgeleitet. Die Figur 10 
10 zeigt die Augenblicksf requenzen f der I mpulsantwort des Sensors (nur das up-System) bei einer Temperatur 6 und einer 
hoheren Temperatur e + AO. Das Abfragegerat 1 sendet das Abfrageslgnal mit der temperaturunabhangigen Mittenfre- 
quenz Iq aus. die bei der hoheren Temperatur 6 -i- AB um die Zettdifferenz At langere Laufzeit hat. 

In Figur 10 dargestellt in der Frequenz/Zeitebene. ist der chirpunabhangtge Temperatureffekt vemachlassigt. nam- 
lich da3 auch die mittlere Laufzeit to durch die hdhere Temperatur vertangert wird. Berucksichtigt man auch diesen 
15 Effekt, so berechnet sich die Laufzeit des Signals mit positiver Frequenzmodulation im Sensor zu 

f = foe,,.Ae (1) 

^ dabei sind 

fo Mittenfrequenz 

e^^ Temperaturkoeffizient des Substratmate rials 

PC t ** mittlere Laufzeit fur AO = 0 

0 Temperaturdifferenz des Sensors zu einer gewissen vorgegebenen Temperatur 6 

Durch Einsetzen und Ausklammem ergibt sich 

^ «up = C + (^ .fo-Ht°p)e,.Ae (2) 

An dieser Formel ist zu erkennen, da3 das Chirpsystem bei t ° = T eine um den Faktor f(/B, d. h. um die reziproke 

relative Bandbreite gr63ere Zeitverschiebung liefert. als ein ungechirptes System. Fur das down-System gilt analog 
zum up-System. 

^ t Lwn = tdown + (- § • ^0 + ^"Ln) ^W^^ (3) 

und f Or das Gesamtsystem ergibt sich als Zeitverschiebung t^t der Impulssignal. die durch Kompression aus den up- . 
und down-Chirp-Signalen entstanden sind: 

^ At tot = tup - = t°p - 12^„ + (2 T f^/B + (t°p - 1^^ J) e,.Ae (4) 

Die Zeitverschiebung des Gesamtsystems, aufgrund der konstanten Grundiaufzeit, hebt sich fur ein up- und ein 
down-System gleicher Grundiaufzeit (t^up = todown) auf, wahrend sich der Effekl des Chirps verdoppelt. Die Zeitdifferenz 
Atjot ist somit ein absolutes Ma3 fur die aktuelle Temperatur 0 + A9 des Sensors bzw. dessen Wellenausbreitungsge- 
schwindigkeit, da die Bezugstemperatur 8 bekannt und fest ist. Die Bezugstemperatur ist die Temperatur in der Mitte 

^ des MeBbereichs des Sensors, und wird bei dessen Entwurf festgelegt. Durch einen angepaBt bemessenen (kletnen) 

Zeitunterschied t ° - 1 ° , der sich zum Beispiel in ieweils unterschiedlichem Abstand zwischen Reflektor und Wandler 

up aown 

kann die MeRgroRe Atjot tOr alle Temperaturen in einem vorgegebenen Me3bereich positiv eingestellt werden. Kon- 
struktiv wird dieser (kleine) Zeitunterschied durch einen entsprechend bemessenen Abstandsunterschied der Abstande 

^ (a-b) zwischen einerseits dem Wandler 1 21 und andererseits den Reflektoren 1 24 bzw. 1 25 in Figur 9a oder den Wand- 
lem 124a und 125a in Figur 9b. Dadurch erubrtgt sich eine Auswertung des Vorzeichens von At,ot im Abfragegerat. 

Fig. 10a zeigt in einem Diagramm die Sensitivitat des Sensors, d. h. wie sich fur einen Wert der zu detektierenden. 
messenden Me3gr63e sich ergebende Gr6f3e der Laufzeitanderung At in Abhangigkeit von der Chirprate T/B der di- 

^ spersiven, gechirpten Struklur, die ansteigende Gerade A zeigt das Wachsen der Sensitivitat einer up-chirp-Struktur mit 
wachsender Chirprate T/B. Fur eine down-chirp-Struktur ergibt sich (zunachst) entsprechend der Geraden B eine Ver- 
ringerung der Sensitivitat, die nach einem Nulldurchgang negative Werte (- At) wachsende Werte fur zunehmende Chir- 
prate annimmt. Ersichtlteh sind die Verlaufe fOr eine up-chirp-Struktur und einer down-chirp-Struktur gegenlaufig. Fur 
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zwei solche Strukturen in einom Sensor ergibt sbh als Gesamtsensithntat der jeweilige gesamte Laufzeitunterschied 
zwischen den zwei Geraden A und B der beiden Antwortimpulse. d. h. z. B. der Abstand zwischen den beiden Punkten 
Al und 81. 

Figur 11 zetgt eine Variante der Ausfuhrungsfonm der Ftgur 9a einer Oberftachenwelle anordnung fur gechirpte 

5 Abfragesignale. Es sind dort die bezogen auf die Antenne hintereinarrder geschalteten Wkndler 121 und 122 auf zwei 
Spuren verteitt vorgesehen. StnngemaB konnen die Wandler auch parallel geschattet sein. Die entsprechend in zwei 
Spuren angeordneten Reflektorstrukturen 124 und 125 haben den Aufbau urxj die Elgenschaften der zu Figur 9a ge- 
nannten Reflektorstrukturen. Statt der Reflektorstrukturen konnen wie in Figur 9b auch Wandlerstrukturen vorgesehen 
setn. ' 

10 Figur 1 2 zergt eine Ausfuhrungsfonm eines erfindungsgemaB wertergebildeten. mrt Oberflachenwellen arbeitenden 

Sensors. Die Anordnung der Figur 12 unterschetdet sich von der der Figur 9a darin. daB die Reflektorstruktur 126 
bezogen auf die Position des Wandlers 121 so angeordnet tst. daB bei der Struktur 126 das hochfrequente Ende des 
gechirpten Reflektors dem Wandler 121 zugewandt ist, das heiBt die beklen Reflektorstrukturen 124 und 126 Spiegel- 
symmetrisch zum Wandler 121 ausgefuhrt (down-chirp-Strukturen) sind. Die Lehre zur Figur 12 (und Figur 13) kann 
auch mit up-chirp-Strukturen anstelte der down-chirp-Strukturen ausgefuhrt werden. Bei dieser Anordnung der Reflek- 
torstrukturen gemaB Figur 12 liegt jedoch wegen der spiegelsymnnetrischen Anordnung der Reflektoren ein tempera- 
turabhangiger Zeitunterschied der Antwortlnnpulse nicht vor, das heiBt die Anordnung nach Figur 12 ist als Sensor un- 
abhangig davon, wie sich die Temperatur des Substrats (und der darauf befindlichen OberflachenwellenStrukturen) 
und/oder sich eine andere Einwirkung, die die Laufzeit der akustischen Welle beeinfluBt. andert. In der AustQhrungsform 

20 der Figur 12 ist die dargestellte Oberflachenwellen- Anordnung, und zwar durch den Aufbau bedingt. temperaturkonrv 
pensiert. Dieser Umstand der N^riante der Erfindung gemaB Figur 1 2 ist mit groBem Vorteil zurtemperatunjnabhangigen 
Messung sor^tiger physikalischer, chemischer und/oder biologtscher GroBen nutzbar Urn eine andere GroBe als die 
Temperatur. z. B. einen Gasballast zu messen. wird die eine der beiden Reflektorstrukturen 124, 126 mit einer auf das 
zu messende Gas ansprechenden Schicht versehen. Die beschichtete Reflektorstruktur (zum Beispiel 124) spricht auf 

25 die MeBgroBe an, wahrend die andere unbeschtchtet gebliebene Reflektorstruktur (126) von dem Gas unbeeinfluBt 
bleibt- Es ist hier nur ein gechirptes (Sende-) Signal erforderlich. Entsprechend erhalt man auch nur ein Antwortim- 
puIs-Signal sofem und solange srch die beiden Reflektoren identisch vertialten. Wind jedoch einer der Reflektoren durch 
die MeBgroBe beeinfluBt, ergeben sich zwei Antwortimpulse, deren Zeitabstand der MeBgroBe entspricht. Statt der 
Reflektorstrukturen 124 und 126 konnen auch Wandlerstrukturen verwendet werden, 

30 Auch ein Sensor nach Figur 9b und 11 wird zu einem temperaturunabhangigen Sensor nach Figur 12, wenn eine 

der Stmkturen 124, 125 oder 124a, 125a so "umgedrehf ist, daBdiese Stmkturen beide mit ihrem hochfrequenten Ende 
(down chirp) oder bekje mit ihrem niederfrequenten Ende (up-chirp) dem Wandler 121 bzw. den bekjen Wandlem 121 
und 122 zugewandt sind. 

Als Sensorelement ist diejenige Struktur 124 oder 125 wirksam, die auf die vorgegetene MeBgroBe empfindlich 
35 gemacht bzw. prapariert ist. Die unpraparierte Struktur 125 oder 124 ist das Referenzelement fur diese MeBgroBe. 

Mit Wandlem 124a und 126a erhalt man einen temperaturunabhangigen (und von anderen, die Wellengeschwin- 
digkeit beeinflussenden GroBen unabhangigen) Sensor gemaB Figur 13, bei dem ebenso wie bet Fig. 12 jeweils die 
hochfrequenten oder die niederfrequenten Enden der gechirpten (down-chirp oder up-chirp) Wandler 124a/126a den 
Eingangs-ZAusgangswandlern 121, 121' zugewandt sind, die hier als Beispiel parallelgeschaftet sind. jedoch auch in 
40 Reihe geschaltet sein konnen. Die Wandler I24a/126a konnen als Ausgangs-/ Eingangswandler verwendet werden. 
Auch in Fig. 13 ist wieder ein Abstandsunterschied a verschieden b angegeben. 

Fur eine Anordnung nach Fig. 12 und 13 kann es z. B. vorteilhaft sein fur z. B. die dargestellten down-chirp-Struk- 
turen angepaBtes up-chirp- Abfragesignal anzuwenden. Damit erhalt man die schon oben beschriebenen komprimierten 
Antwortimpulse. 

^ Ein Sensor mit spiegelsymmetrisch angeordneten Chirp-strukturen nach Fig. 1 2 kann aber auch gemaB einer zwei- 

ten Variante des Abfrageverfahrens durch den Sender ausgetesen werden. Es wird vom Sender ein kraftiger kurzer 
Impuls, etwa mit der Mittenfrequenz des Chirpbereiches, Oder ein an die Struktur nicht angepaBtes Chirpsignal ausge- 
sendet, deren Spektren den Frequenzbereich des Sensors moglichst konstant uberdecken. Vom Sensor wird dann ein 
Chirpimpuls zertverzogert zuruckgesendet. Die Form der Einhullenden dieses empfangenen Chirpimpulses emrYoglicht 

so die Auswertung der MeBgroBe. Herrscht in der Referenzstruktur und in der praparierten Sensorstruktur die gleiche 
Ausbrertungsgeschwindigkeit der akustischen Welle, so setzen stch alle symmetrisch reflektierten akustischen Wellen 
der gleichen Frequenz konstruktiv interferierend im Chirpimpuls zusammen und dieser hat einen zeitlich konstanten 
Amplitudenvertauf. Sind jedoch die Ausbreitungsgeschwindigkeiten in der Sensorstoiktur und in der Referenzstruktur 
voneinander verschieden, dann wechseln sich konstruktive und destruklive Interferenzen bei Durch lauf en der Augen- 

55 blicksfrequenz des Chirpimpulses ab und dessen Einhullende weist eine von der Geschwindigkeitsdifferenz der Welle 
in der Referenzstruktur und der Welle in der Sensorstruktur, d. h. eine der MeBgroBe entsprechende abhangige Modu- 
latbn auf. Beispielsweise wird eine sehr kleine MeBgroBe einen nur schragen Amplitudenvertauf aufweisen. Dagegen 
hat eine groBe Geschwindigkeitsdifferenz mehrere Modulationsperioden uberdie Lange des Chirpimpulses verteilt zur 



9 



V 



EP 0 619 906 B1 

Folge, namlich ahnlich stehenden Wellen auf einer Leitung. 

In einer angepaBt dimensionierten und an die Antenne angepaQten Anordnung nach Figur 12 braucht im Obrigen 
keine akustische Energie in einem Sumpf aus Dampfungsmateriat vemichtet zu werden, da die akustischen Wellen 
verlustlos ihren frequenzspezifischen taufzeiten entsprechend von den Strukturen 124 und 126 in den Wandler 121 
s vollstandig zurOckrefiektiert werden. Das ist im Obrigen ein Vorteil der In-line-Anordnung mit zentrat angeordnetem 
Wandler 121 nach Figur 12, und zwar gegenuber einer parallelen Zweispuranordnung von Referenzstruktur und Sen* 
sorstruktur 

Eine weitere AnwendungsVAusgestaltungsmogltchkeit des Sensors nach Fig. 1 2 zeigt Fig. 1 4. bei derdie gechirpten 
Strukturen, d. h. die drahttose Impulsantwort der Sensorstruktur. zusatzlich einen Erkennungscode f Or den jeweiligen 

10 Sensor einschlieBt. Es ist dies die monolith ische Verbindung einer auf Interferenz beruhenden gechirpten Identifizie- 
rungsmarke mit einem Sensor nach Fig. 1 2 (Oder auch nach Fig. 1 3), wie dies oben bereits in anderem Zusammenhang 
beschrieben ist. Die Reftektorstrukturen 127 und 128 setzen sich aus den den Code in der Impulsantwort erzeugenden 
Anteile 127* und 128' (reflektierend z. B. von einer unteren Bandgrenze !„ des Chirps bis zu einer dazwischenliegenden 
Frequenz fz) und einem Reterenzanteil 127" und Sensoranteil 128" zusammen. Der Sensoranteil 128" ist z. B. als 

IS Gasdetektor mrt einer gasempf indlichen Schicht belegt. Die Obrigen Anteile 1 27", 1 28" sind von der Frequenz fz bis zur 
oberen Bandgrenze des Chirps reflektierend. Bei Abfrage mit einem Imputs groBer Frequenzbandbreite wind in der 
Impulsantwort ein Codebit der Amplitude 1 mit einer Momentanfrequenz f^ erzeugt, wenn fur diese Frequenz die Re- 
flektorstrukturen 127 und 128 spiegelsymmetrisch angeordnet sind, und zwar diesdurch konstruktive Interferenz. Ein 
Codebit der Amplitude 0 entsteht durch destruktive Interferenz bei der Frequenz fo, wenn die beiden an den Strukturen 

20 127* und 128' reflektierten akustischen Wellen mit einem Phasenunterschied von be! fg im Wandler 121 einfallen. D. h.. 
da8 fOr f2 die Strukturen 127' und 128' gegenOber einer auf den Wandler bezogenen spiegelsymmetrischen Anordnung 
einander gegensinnig nach innen Oder nach auBen um je ein Viertel einer akustischen Wellenlange versetzt angeordnet 
sind. 

Der gleiche Effekt wird tm Obrigen erzielt, wenn bei der Frequenz f2 die eine der beiden Reflektorstruktu rente ilen 
2S 127' und 128' keine Phasenmodulatton und der andere eine Phasencodierung mit dem Inkrement entsprechend einer 
halben akustischen Wellenlange im Sensor hat (Fig. 15). 

Auch bei der Ausfuhrungsform der Figur 14 kommt der Vorteil der Temperaturkompensatton und der Im Prinzip 
verlustlosen Ruckstrahlung der gesamten Impulsenergie zum Tragen. 

Wird im Abfragegerat eine Demodulation in der Augenblicksphase der Impulsantwort des Sensors angewendet. so 
30 ist ein Sensor gemaQ Figur 1 5 verwendbar, bei dem die gesamte Referenz-Chirpstruktur 1 29 eine phasencodierte Iden- 
tifikationskennung mit dem Inkrement etner halben Wellenlange einschlieBt, wahrend der Sensoranteil wie die Struktur 
1 25 in Figur 1 2 ausgef Ohrt ist. Fur die Gewinnung der Referenzphase wird ein mit dem Chirp mitlauf ender, die Codephase 
integrierender Phasendetektor (Costas loop) benutzt. Gegenuber dieser Referenzphase kann die Codierung als im 
Codetakt erfolgende schnelle Phasenanderung erkannt werden. Die SensorgroBe bewlrkt ahnlich wie bei der Impuls- 
es abfrage des Sensors nach Fig. 12 eine zweistufige Modulation der Amplitude der Impulsantwort. Die zwei Stufen ent- 
sprechen der um 0 bzw. einer halben Wellenlange versetzten Referenzphase. Damit kann diese MeBgroBe des Sensors 
durch Abtastung des Chlrpimpulses entweder wahrend der Codetakte 1 oder wahrend der Codetakle 0 gewonnen wer- 
den. 

Eine noch weitere Weiterbildung der Erfindung laBt sich mit einer Oberftachenwellenanordnung mit 
40 down-chirp-Strukturen entsprechend den Figuren 1 2 und 1 3 ausf Ohren. 

Fur die dieser Weiterbildung zugrundeliegende Lehre zum technischen Handetn sind jedoch nur down-chirp-Sturk- 
turen venwendbar, namlich solche, die, wie aus der Figur 10a ersichtlich, eine Sensitrvitat entsprechend der Geraden B 
mit einem Nulldurchgang haben. 

Fur die Anordnung nach Fig. 1 2 oder 1 3 kann ein solches Design fur die gechirpten Strukturen 1 24 und 1 26 ange- 
geben weroen, daB die Chirprate B/T fur jede der beiden Strukturen genau der Wert des Nulldurchgangs der Geraden 
B der Figur 10a ist. Mit anderen Worten heiBt dies. daB der in der Klammer der Gleichung 3 stehende Multiplikant des 
zweiten Gliedes der Gleichung (3) gleich 0 gemacht wird, d. h. 

B^ = tdawn^O (5) 

Da fOr die down-chirp-Struktur die beiden Ausdrucke in der Klammer entgegengesetztes Vorzeichen haben, kann 
dieser Klammerausdruck tatsachlich fur eine vorgebbare Chirprate B/T gleich 0 genr^cht werden. Damit fallt aus der 
Gleichung 3 die Abhangtgkeit von der MeBgroBe heraus, die dort als Temperatur 6 angegeben ist. 

GegenOber der oblgen allgemeinen Lehre zu den Figuren 12 und 1 3, die auf Kompensation von zwei gegenlaufigen 
Temperaturabhangigkeiten beruht, liegt dieser Weiterbildung der Erfindung eine durch Bemessung der Chirprate prin- 
zipiell temperaturunabhangige Oberflachenwellenanordnung vor. Diese Anordnung ist ebenfalls nicht nur temperatur- 
unabhangig. sondem auch invariant gegenOber anderen, die Laufzeit verandemden auBeren EinflOssen. Damit auch 
diese Oberflachenwellenanordnungen als (temperaturunabhangiger) Sensor verwendbar ist, ist eine zusatzliche 
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MaBnahme vorzusehen. um dennoch eine MaBwert-Senshrvitat zu erreichen. Z. B. kann, wie schon zu den Figuren 12 
und 1 3 beschrieben. zur Messung von Gasen eine der beiden Strukturen 124, 126 mit etner Beschichtung versehen 
setn. die diese Struktur f Qr ein jewetliges Gas derart empftndlch rrecht. daB einwirkendes solches Gas die Oberflachen- 
wellentaufzeit in dieser etnen Staiktur beeinfluBt. Mit etner solchen Ausfuhaing kann (naturtich in Grenzen gesehen) 
s temperaturunabhangig und auch unabhangig von anderen die Oberflachenwellengeschwindigkeit beeinflussenden au- 
Beren Einwirkungen. (ausgenommen das Gas) Oetektbn und die Messung der Konzentratton des Gases durchgefOhrt 
warden. 

Das Abfragen kann mit einem angepaBten up-chirp-Sendasignal erfolgen, so daB ein komprimierter Impuls als 
Antwonsi^al zu ertiatten ist. Wird mtt einem Impuls. Oder einem nk:htangepaBten Chirpsignal. z. B. einem 
10 down-chirp-Signal abgef ragt. ertialt man etn langeres Signal, von dem z. B. die Einhutlende (wie oben) ausgewertet wird. 



Patentanspruche 

15 1. Uber Funk abfragbare passive Vorrichtung 

mit Oberflachenwellen-Strukturen (15; 124; 127, 25; 125; 126; 128) in etnem System, das ein Abfragegerat (1) 
mit einem Sendeteil (2). einem Empfangsteil (3) und einem Auswertetei) (4) autweist. dadurch gekennzelch- 
net, daB fur die Verwendung als MeBsensor eine erste Oberflachenwellen-Struktur (15; 124; 127) als Sensor- 
20 element und eine zweite OberflachenwetlenStruktur (25; 1 25; 1 26; 1 28) als Ref erenzelement vorgesehen sind, 

wobei mit dem Abfragegerat ein MeBwert abgef ragt wird, der aus dem Verglek^h der aus den Abfragesignalen 
resultierenden Ausgangssignale des Sensorelementes (15; 125; 127) und des Referenzelementes (25, 125; 
126; 126) gebiklet wird und 

wobei das Sensorelement (15; 125; 127) und das Referenzelement (25. 125; 126; 128) fur die zu messende 
2S GroBe unterschiedliche Empflndlichkeiten aufweisen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 

mit wenigstens zwei Oberflachenwelten-Strukturen (15; 15^ ... 15(^) als Sensorelement und 

30 

mit genau einer Oberfiachenwellen-Struklur (25) als Referenzelement. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 

35 - bei dem die Oberflachenwellenstrukturen (15, 25; 124, 125; 124, 126) raumlich vereinigt angeordnet und 

fur die Funkubertragung zwischen Auswertegerat (1) und Sensor (5) Antennen (16, 17) vorgesehen sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 2 Oder 3, 

40 mit auf einem Trager (30) angeordneten Substraten (1 30. 230) fur jeweils das Sensorelement (15") und das Refe- 

renzelement (25"). 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, 

mit Substraten (1 30, 230) aus fur das Sensorelement einerseits und fur das Referenzelement andererseits vonein- 
^ ander verschiedenen piezoelektrischen Materialien. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 2, 3 Oder 4, 

bei dem auf dem Trager (30) wenigstens ein Sensorelement (1 5), ein Referenzelement (25) und eine passiv arbei- 
tende Signalvon/erarbeitungs-Einrichtung vorgesehen ist. 

so 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 

mit einem Referenzelement (25), das vom Sensorelement (15) entfemt im Abfragegerat (V) angeordnet ist 

8. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 7. 

55 gekennzeiehnet durch ein weiteres OFW-Element zur Sensoridentrfizierung. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, 

mit in der Oberflachenwellenstruktur des Sensorelements integrierter Identifizierungsfunktion. 
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10. Vorrichtung nach Anspruch 8, 

mit in die Oberflachenwellenstruktur des Sensorelementes zusatzlich eingefugter Identifizierungsstruktur. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 8, 9 oder 10, 

mit unterschiedlichen Frequenzen (f^. fg) fur Me5wertsignat und fur Identifizierungssignal. 

1 2. Vorrichtung nach Anspruch 8, 

mit fester Zuordnung von Sensorelement und Referenzelement zuetnander und mrt im Referenzelement integrier- 
ter/eingefugter identifizierungsfunktton. 

1 3. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 1 2, 

bel dem eine Mehrzahl Sensorelemente (15^ ... 15^) vorgesehen ist. die in Funtcverbindung mit dem Abfragegerat 
(1") sind, wobei fur die einzelnen Sensorelemente unterschiedliche Ausgangssignal-Frequenzen (f^ ... ffj) vorge- 
sehen sind. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 13, 

bei dem eine Mehrzahl von Sensorelementen (15^ ... 15^) vorgesehen 1st, die in Funkverbindung mit dem Abfra- 
gegerat (1") sind, wobei zur Unterscheidung unterschiedliche Grundlaufzeiten vorgesehen sind. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 14. 

bei dem zur Signalauswertung Phasendiskrimination vorgesehen 1st. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 14, 

bei dem zur Signalauswertung Signalmtschung vorgesehen ist. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 14, 

bei dem zur Signalauswertung Laufzeitvergleich vorgesehen ist. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 14, 

bei dem zur Signalauswertung Frequenzvergleich vorgesehen ist. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 18, 

bei dem im Abfragegerat (1) Bandspreizung vorgesehen ist. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 1 8, 

bei dem im Abfragegerat (1) matched Filter mit Pulskompression vorgesehen sino. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 20, 

beidenenals Sensor-ZReferenz-OberflachenwellenstrukturenOberflachenwellen-Resonatoren (124, 125, 126, 127, 
128. 129) vorgesehen sind. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 20, 

bei denen aJs Sensor-ZReferenz-Oberflachenwellenstrukturen Oberflachenwellen-Wandler (124a, 125a, 126a) vor- 
gesehen sind. 

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 20, 

bei denen als SensorVRef erenz-Oberflachenwellenstrukturen-Oberflachenwellen-Verzogerungsleitungen vorgese- 
hen sind. 

24. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 20, 

bei denen als Sensor-ZReferenz-Oberflachenwellenstrukturen dispersive/PSK-Oberfiachenwellen-Verzogerungs- 
leitungen vorgesehen sind. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 24, 

bei denen Low Loss-Filter-Oberflachenwellen-Anordnungen vorgesehen sind. 

26. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 25, 

mit gechirpten Oberflachenwelienstrukturen (124, 125; 124, 126; 127. 128; 125, 129) fur Sensor- und Referenz- 
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funlction. 

27. N/brrichtung nach Anspatch 26, 

mit auf Eingangswandler (1 21 . 1 21 *) bezogen nicht-spiegelsymmetrisctien Oberflachenwellenstrukturen (1 24. 1 25). 

5 

28. Vorhchtung nach Anspruch 26. 

mrt aut Eingangswandler (121, 121*) bezogen spiegelsymmethschen Oberflachenwellenstrukturen (124, 126; 127. 
128; 125. 129). 

10 29. Vonichtung nach einem der Anspruche 26 bts 28. 

bei der diese chtrp-Strukturen diesetbe Chirprate BTT aufweisen. 

30. Vorrrchtung nach einem der Anspruche 26 bis 29. 

bei der diese Oberflachenwellenstrukturen (Fig. 9, 11, 13) vom Eingangswar^Jler in voneinander verschiedenen 
t5 Abstanden (a,b) angeordnet sind, 

31. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 30. 

gekennzelchnet durch eine Praparierung von OFW-Sensorelementen fur eine vorgegebene Me3gr6(3e. 

20 32. Vorrichtung nach einem der Anspruche 28 bis 30, 

bei der eine der spiegelsymmetrisch angeordneten Oberflachenwellenstrukturen als Sensorelement f Or Sensitrvitat 
gegenuber der vorgegebenen MeQVOetektionsgroQe zusatzltch prapariert 1st. 

33. Vorrichtung nach Anspruch 31 Oder 32. 

25 bei der die Sensor-Oberflachenwellenstruktur eine gassensltive Beschichtung aufweist. 

34. Vorrichtung nach einem der Anspruche 26 bis 33. 

bei der gechirpte Oberflachenwellenstrukturen (127, 128; 129) mit wenigstens anteilweise zusatzlicher Identifizie- 
rungs-Kodierung vorgesehen sind. 

30 

35. Vorrichtung nach Anspruch 34, 

mit Fingerverschiebung in der kodterten Oberflachenwellenstruktur (127. 128, 129). 

36. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 35, 

35 bei der Eingangswandler (121) und die Oberflachenwellenstmkturen (124, 125; 124, 126; 127, 1^; 125, 129) ais 

in-line Anordnung aufgebaut sInd. 

37. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 36, 

bei die Wandler (121. 121') und die Oberflachenwellenstrukturen (124a, 125a; 124a. 126a) auf parallele Spuren 
^ verteilt angeordnet sind. 



Claims 

1. Passive apparatus which can be interrogated by radio, with surface wave structures (15; 124; 127, 25; 125; 126; 
128) in a system which has an interrogation device (1) with a transmitting part (2), a receiving part (3) and an 
evatuatksn part (4). characterized in that for use as a measuring sensor there are provided a first surface wave 
structure (15; 124; 127) as the sensor element and a second surface wave structure (25; 125; 126; 128) as the 
reference element, the interrogation device being used to interrogate a measured value which is formed from the 
comparison of the output signals of the sensor element (15; 125; 127), resulting from the interrogation signals, and 
the reference element (25, 125; 126; 128) and the sensor element (15; 125; 127) and the reference element (25, 
125; 126; 128) having different sensitivities to the variable to be measured. 

2. Apparatus according to Claim 1 , 

with at least two surface wave structures (15; 15,..,15n) as sensor element and 
wrth precisely one surface wave structure (25) as reference element. 
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3. Apparatus according to Claim 1 or 2 

in which the surface wave structures (15. 25; 124, 125; 124, 126) are arranged spatially combined and 
antennas (1 6, 1 7) are provided for the radio transmission between the evaluation device (1 ) and the sensor (5). 

5 

4. Apparatus according to Claim 1 , 2 or 3, with substrates (1 30, 230) arranged on a can-ier (30) for the sensor element 
(15") and the reference element (25") respectively. 

5. Apparatus according to Claim 4, with substrates (1 30, 230) of piezoelectric materials which are different from one 
10 another for the sensor element on the one hand and for the reference element on the other hand. 

6. Apparatus according to Claim 1 . 2, 3 or 4, in which there is provided on the carrier (30) at least one sensor element 
(1 5), a reference element (25) and a passively operating signal-preprocessing device. 

IS 7. Apparatus according to Claim 1, with a reference element (25), which is arranged in the interrogation device (V) 
remote from the sensor element (15). 

8. Apparatus according to one of Claims 1 to 7, characterized by a further surface wave element for sensor identifi- 
cation. 

20 

9. Apparatus according to Claim 8, with an identification function integrated in the surface wave structure of the sensor 
element. 

10. Apparatus according to Claim 8, with an identification structure additionally inserted into the surface wave structure 
25 of the sensor element. 

1 1 . Apparatus according to Claim 8, 9 or 1 0. with different frequencies (f-, , fg) for the measured-value signal and for the 
identification signal. 

30 12. Apparatus according to Claim 8. with a fixed mutual assignment of the sensor element and reference element and 
with an identification function integrated/ inserted In the reference element. 

13. Apparatus according to one of Claims 1 to 12, in which there are provided a plurality of sensor elements (15, ... 
15^), which are in radio communication with the interrogation device (1"). different output signal frequencies (fv-tN) 

3S being provided for the individual sensor elements. 

14. Apparatus according to one of Claims 1 to 1 3, in which there are provided a plurality of sensor elements (15^ ... 15^), 
which are in radio communication with the interrogation device (1 "), different basic propagation times being provided 
for differentiation. 

40 

15. Apparatus according to one of Claims 1 to 14, in which phase discrimination is provided for the signal evaluation. 

16. Apparatus according to one of Claims 1 to 14, in which signal mixing is provided for the signal evaluation. 

4S 17. Apparatus according to one of Claims 1 to 14, in which propagation time comparison is provided for the signal 
evaluation. 

18. Apparatus according to one of Claims 1 to 14. in which frequency comparison is provided for the signal evaluation. 

so 19. Apparatus according to one of Claims 1 to 18, in which band spreading is provided in the interrogation device (1). 

20. Apparatus according to one of Claims 1 to 18, in which notched filters with pulse compression are provided in the 
interrogation device (1). 

ss 21. Apparatus according to one of Claims 1 to 20. in which surface wave resonators (1 24, 125, 126. 127, 1 28. 1 29) are 
provided as the sensor/reference surface wave structures. 

22. Apparatus according to one of Claims 1 to 20, in which surface wave converters (124a, 125a, 126a) are provided 
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as the sensor/reference surtaca wave stnx^tures. 

23. Apparatus according to one of Claims 1 to 20. tn which surface wave delay lines are provided as the sensor/reference 
surface wave structures. 

24. Apparatus according to one of Clarnns 1 to 20. in which dispersive/PSK surface wave delay lines are provided as 
the sensor/reference surface wave structures. 

25. Apparatus according to one of Claims 1 to 24. in which low-loss filter surface wave arrangements are provided. 

26. Apparatus according to one of Claims 1 to 25, with chirped surface wave structures (124. 125; 124, 126; 127. 128; 
125, 129) for the sensor function and reference furv:tion. 

27. Apparatus according to Claim 26. with non-mi n-orsymmetrical surface wave structures (124. 125) with respect to 
input converters (121, 121')- 

28. Apparatus according to Claim 26, with mirror-symmetrical surface wave structures (124, 126; 127. 128; 125. 129) 
with respect to input converters (121.12 V). 

29. Apparatus according to one of Claims 26 to 28, tn whk;h these chirp structures have the same chirp rate B/T 

30. Apparatus according to one of Claims 26 to 29. in which these surface wave structures (Fig. 9, 1 1 , 1 3) are an-anged 
at distances which are different from one another (a, b) from the input converter 

31. Apparatus according to one of Clainns 1 to 30, characterized by a preparation of surface wave sensor elements for 
a predetermined measured variable. 

32. Apparatus according to one of Claims 28 to 30, in which one of the mirror-symmetrically arranged surface wave 
structures is additionally prepared as a sensor element for sensitivity with respect to the predetermined meas- 
ured/detection variable. 

33- Apparatus according to Claim 31 or 32. in which the sensor surface wave structure has a gas-sensitive coating. 

34. Apparatus according to one of Claims 26 to 33, in which chirped surface wave structures (1 27, 1 28; 1 29) are provided 
with additional identification coding, at least with respect to component parts. 

35. Apparatus according to Claim 34, with finger shifting in the coded surface wave structure (127, 128, 129). 

36. Apparatus according to one of Claims 1 to 35, in which the input converters (121 ) and the surface wave structures 
(124. 125; 124, 126; 127. 128; 125, 129) are constructed as an in-line arrangement. 

37. Apparatus according to one of Claims 1 to 36. in which the converters (121. 121') and the surface wave structures 
(1 24a. 1 25a; 1 24a, 126a) are arranged in such a way that they are distributed over parallel tracks. 



Revendlcatlons 

1 . Dispositif passif pouvant §tre interrog6 par communication par voie hertzienne et comportant des structures d ondes 
de surface (15; 124; 127.25; 125; 126. 128) dans un syst^me qui pr6sente un appareil d'interrogation (1) comportant 
une partie Emission (2), une partie r6ception (3) et une partie Evaluation (4), caract6ris6 par le fait que pour I'utilisation 
en tant que capteur de mesure, il est prdvu une premiere structure d ondes de surface (15; 1 24; 1 27) en tant qu*6ld- 
ment de detection et une seconde structure d ondes de surface (25, 125; 126; 128) en tant qu'6I6menl de r6f6renco. 
I'appareil rfinten-ogation inten-ogeant une vaieur de mesure qui est formde par comparaison entre les signaux de 
r6l6ment de detection (1 5; 1 25; 1 27) et de P6l6ment de rdf 6rence (25; 1 25; 1 26; 1 28), qui r6sultent des signaux d'inter- 
rogation, et I'6l6ment de d6tection (15;125;127) et I*6l6ment de r6f6rence (25; 125; 126; 128) poss6dant des sensi- 
bilitds diff6rentes pour la grandeur S mesurer. 

2. Dispositif survant la revendicatton 1 comportant : 
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au moins deux structures d ondes de surface (15;15i... 15^) en tant qu'6l6ment de detection, et 
pr6cisdment une structure k ondes de surface (25) en tant qu'^l^ment de rdfdrence. 

3. Dispositif suivant la revendication 1 ou 2, 

5 

dans lequel des structures k ondes de surface (1 5.25; 1 24, 1 25; 1 24, 1 26) sont disposdes en dtant rdunies dans 
I'espace, et 

des antennas (16,17) sont prevues pour la transmission hertzienne entre i'appareil d'dvaluation (1 ) et le ddtec- 
teur (5). 

10 

4. Dispositif suivant la revendication 1 . 2 ou 3. comportant des substrats (1 30.230) dispos6s sur un support (30) pour 
respectivemenl I'6l6nnent de d6tection (15") et rdlSment de r6f6rence (25"). 

5. Dispositif suivant la revendication 4, comportant des substrats (1 30, 230) constitu^s par des matdriaux pidzodlec- 
15 trtques qui different entre eux et sont prdvus d'une part pour I'^ldment de detection et d'autre part pour t'dldment de 

r6fdrence. 

6. Dispositif suivant la revendication 1, 2, 3 ou 4, dans lequel sur te support (30) il est pr^vu au moins un 6t6ment de 
detection (15), un ^l^ment de r^f^rence (25) et un dispositif de pr^traitement des signaux. qui travaille de fa^on 

^ passive. 

7. Dispositif suivant ta revendication 1, comportant un 6ldment de rSf^rence (25), qui est dispose dans une position 
^loignee de I'^lement de detection (15) dans i'appareil d'interrogation. 

2S s. Dispositif suivant I'une des revendications 1^7, caract6ris6 par un autre 6\6men\ ^ ondes de surface pour I'iden- 
tification de d6tecteurs. 

9. Dispositif suivant la revendication 8, comportant une fonction d'identification integr§e dans la structure k ondes de 
surface de Telement de detection. 

30 

10. Dispositif suivant la revendication 8, comportant une structure d'identification insSree en supplement dans la struc- 
ture k ondes de surface de I'6l6ment de detection. 

11. Dispositif suivant la revendication 8, 9 ou 10, ^ frequences diff^rentes (f^ , f2) pour le signal de mesure et le signal 
3S d'identificatoin. 

12. Dispositif suivant la revendication 8, avec association fixe de I'element de detection et de I'6l6ment do reference 
entre eux et avec une fonction d'identification int6gr6e/ins6ree dans Telement de reference. 

^0 13. Dispositif suivant I'une des revendications 1^12, dans lequel est pr^vu une multiplicity d'^l^ments de detection 
Cl5i... 15,sj). qui sont en liaison par voie hertzienne avec I'appareil d'interrogation (1"), diffdrentes frequences (f^... 
fiv)) des signaux de sortie 6tant prevues pour les differents elements de detection. 

14. Dispositif suivant I'une des revendications 1^13, dans lequel il est prevu une multiplicity d'elements de detection 
4S (1 5^ ... 15^) , en liaison par voie hertzienne avec I'appareil d'interrogation (1"), des temps de propagation de base 

differents etant prevus pour etablir la distinction. 

15. Dispositif suivant I'une des revendications 1^14, dans lequel une discrimination de phase est prevue pour reva- 
luation des signaux. 

so 

16. Dispositif suivant I'une des revendications 1^14, dans lequel un melange de signaux est prevu pour revaluation 
des signaux. 

17. Dispositif suivant I'une des revendications 1^14, dans lequel une comparaison du temps de propagation est pr6vue 
55 pour revaluation des signaux. 

18. Dispositif suivant I'une des revendications 1 ^ 14, dans lequel une comparaison de frequences est pr6vue pour 
I'evaluation des signaux. 
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19. Dispositif suivant fune des revendications 1 d 18. dans lequel un dtalement de bande est pr^vu dans rappareit 
d'jnterrogation (1). 

20. Dispositrf suivant fune des revendications 1^18. dans tequel des fittres adapt^s h compression d*innpulstons sont 
5 prevus dans fappareil d'inten^ogation (1). 

21. Dispositif suivant I'une des revendications 1 d 20. dans lequel des r^sonateurs d ondes de surface (124. 125, 
126.127.128.129) sont prevus en tant que structures d ondes de surface de ddtectton/de rdfdrence. 

10 22. Dispositif suivant i'une des revendications 1 & 20, dans tequel les transducteurs ^ ondes de surface (124a. 
1 25a. 126a) sont prdvus en tant que structures k ondes de surface de d6tection/de r^fdrence. 

23. Dispositif suivant I'une des revendications 1 ^ 20, dans lequel des lignes k retard k ondes de surface sont prdvues 
en tant que structures k ondes de surface de ddtection/de rdfdrence. 

IS 

24. Dispositif suivant I'une des revendications 1 § 20. dans lequel des lignes k retard dispersives/d modulation de phase 
PSK et k ondes de surface sont pr^vues en tant que structures k ondes de surface de ddtection/de rdfdrence. 

25. Dispositif suivant I'une des revendications 1 k 24, dans lequel sont prevus des dispositifs k ondes de surface k 
so filtres passe-bas. 

26. Dispositif suivant I'une des revendications 1 k 25, comportant des structures k ondes de surface (124,125; 
124, 126; 127, 128; 125, 129) k modulation d'impulsions pour ta fonction de ddtection et la fonction de r^fdrence. 

ss 27. Dispositif suivant la revendication 26, comportant des stnjctures k ondes de surface (1 24. 125) non symdtriques en 
ce qui conceme les transducteurs d'entr^e (121 ,121 '). 

28. Dispositif suivant ta revendication 26, comportant des structures k ondes de surface (124, 126; 127, 128; 125, 129) 
symdtriques par rapport aux transducteurs d'entree (121,121'). 

30 

29. Dispositif suivant I'une des revendications 26 k 28, dans lequel ces structures k modulation d'impulsions poss6dent 
le mSme taux de modulation B/T. 

30. Dispositif suivant I'une des revendications 26 k 29, dans lequel ces structures k ondes de surface (figures 9, 11, 
^ 1 3) sc^t disposees k des distances (a,b) du transducteur d'entr6e, qui sont diff^rentes les unes des autres. 

31 . Dispositif suivant I'une des revendications 1 S 30, caract6ris6 par une preparation d'6l6ments de ddtection k ondes 
de surface pour une grandeur de mesure pr6determin6e, 

40 32. Dispositif suivant I'une des revendications 28 k 30, dans lequel une des structures k ondes de surface dispos6e 
sym6triquement est en outre pr6par6e en tant qu*6l6ment de detection pour la sensibility vis-&-vis de la grandeur 
de mesure/detection pr6d6termin6e. 

33. Dispositif suivant la revendication 31 ou 32, dans lequel la structure k ondes de surface du d^tecteur poss^de un 
45 revdtement senbtble au gaz. 

34. Dispositif suivant Tune des revendications 26 k 33. dans lequel il est pr6vu des structures k ondes de surface k 
modulation (127,128:129) avec. au moins en partie suppl6mentaire, un codage tfidentification. 

so 35. Dispositif suivant ta revendication 34. k d6calage des doigts dans la structure cod6e k ondes de surface 
(124,1^.129). 

36. Dispositif suivant I'une des revendications 1 & 35, dans tequel le transducteur d'entr6e (121 ) et les transducteurs k 
ondes de surface ( 1 24. 1 25; 1 24. ^2B^27^2B,^ 25, 1 29) sont constitu6s sous ta forme d'un dispositif en ligne. 

55 

37. Dispositif suivant I'une des revendications 1 6 36. dans lequel tes transducteurs (121, 121') et les stoictures^ondes 
de surface (124a,125b; 124a,126a) sont disposes en 6tant r6partis sur des pistes parallfeles. 



17 



EP 0619 906 B1 



FIG 1 



15- 




^5 


) 




\ 


7 


2 


3 





FIC 2a 



[mTTl -zi 22-f 



23 24- 



"20 



^!*?? 25' ^ 



16 i 



A 



FIG 2b 



^ 15' 
-21 22a 



--20 



-23 2i.a 

^ 25' 



5" 



16/17X 



18 



EP 0 619 906 B1 



FIG 3a 



FIG 3b 




16/17 A I 



19 



EP 0 619 906 B1 






20 



EP 0 619 906 B1 





21 



EP 0 619 906 B1 




22 



EP 0 619 906 B1 



FIG 10 




At n 

FIG 10a 



-At* 




23 



i 

EP 0 619 906 B1 




24 



EP 0 619 906 B1 



FIG 13 
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